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Abstract of DE1 980951 5 

The invention relates to a method for the 
automated, series application of a self-adhesive 
protective film onto parts of the surfaces of car 
bodies, and to a device for carrying out said 
method. According to said method a piece of film 
withdrawn from a supply roll is loaded into a 
supply station such that it is stretched in a 
crease-free manner by means of at least one 
holding element. Next the piece of film is 
transferred to an application station. To this end 
the piece of film is held by means of at least one 
holding element guided by an application robot, 
withdrawn to and cut at the desired length, held 
at opposite edges while maintaining the crease- 
free, stretched state and taken up by the 
application station \ The next piece of film; which; 
is delivered by the withdrawal of the first piece of 
film, is held in a stretched manner by the at least 
one holding element of the supply station. Lastly 
the piece of film transferred to the application 
station is applied by being lowered by the at least 
one application robot in the correct position onto 
the assigned surface part of the car body and 
being pressed against same without the 
formation of creases or bubbles. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zum Applizieren von selbsthaftender Schutzfolie auf Karosserien 

@ Verfahren zum automatisierten, serienmafcigen Appli- 
zieren von selbsthaftender Schutzfolie auf Oberflachen- 
partien von Fahrzeug-Karosserien sowie zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens geeignete Vorrichtung, mit folgen- 
den Schritten: 

- Bereitstellen eines von einer Vorratsrolle abgezogenen 
Folienstiickes in einer Bereitstellungsstation in einem fal- 
tenfrei ausgespannten Bereitstellungszustand mittels 
mindestens eines Haiteelements, 

- Ubernahme des Folienstuckes aus dem Bereitstellungs- 
zustand in eine Applikationsstation, indem das Folien- 
stuck mittels mindestens eines von einem Applikationsro- 
boter gefuhrten Haiteelements gehalten, in gewunschter 
Lange abgezogen, abgeschnitten und an gegenuberlie- 
genden Kanten gehalten unter Beibehaltung der falten- 
freien Ausspannung in die Applikationsstation ubernom- 
men wird, wobei das durch Abziehen des Folienstuckes 
nachgezogene nachste Folienstuck durch das mindestens 
eine Halteelement der Bereitstellungsstation im Bereit- 
stellungzustand ausgespannt gehalten wird, und 

- Application des in die Applikationsstation ubernomme- 
nen Folienstuckes, indem dieses von dem mindestens ei- 
nen Applikationsroboter lagegerecht auf die zugehorige 
Oberflachenpartie der Karosserie abgesenkt und falten- 
und blasenfrei auf diese angedruckt wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Applizieren von seibsthaftender Schutzfo- 
lie auf Karosserien fur den Schutz von Fahrzeugen, insbe- 5 
sondere bei deren Transport. 

In der Serienfertigung vieler Fahrzeug-Tlers teller miissen 
die Fahrzeuge fiir den Versand derart prapariert werden, daB 
sie keinen Schaden nehmen. insbesondere daB die Lackie- 
rung durch Transport und Witterungseinfliisse nicht becin- 10 
trachtigt wird. Werden fur die Kundeniiberfuhrung Bahn- 
fahrten oder gar Schiffstransporte notig, so hat man die 
Fahrzeuge hierfiir mil einer Wachsschutzschicht iiberzogen, 
die vor Kundenauslieferung wieder entfernt. werden muBte. 
Das riickstandsfreie Entfernen des Schutzwachses war nicht 15 
nur eine personalin tensive Arbeit, sondern belastete auch 
Mensch und IJmwelt wegen der dabci cingesetzten L6- 
sungsmittel. Deshalb ist man neuerdings dazu iibergegan- 
gen, die Karosserien wahrend des Transportes durch selbst- 
haftende Folien zu schutzen, wobei man jedoch lediglich die 20 
witterungs- und ablagerungsgefahrdeten, im wesentlichen 
horizontalliegenden Oberflachenpartien der Karosserie so 
geschutzt hat. Weil diese Schutzart nicht nur sehr wirkungs- 
voll, sondem auch relativ teuer ist, hat man sie nicht nur als 
Schutz wahrend des Transportes, sondern auch als Schutz 25 
wahrend der Fahrzeugmontage vorgesehen und demgemaB 
die Schutzfolie bereits vor der Endmontage des Fahrzeuges, 
d. h. unmittelbar nach der Lackierung der Karosserie aufge- 
bracht. 

Die Schutzfolie soli moglichst falten- und blasenfrei auf- 30 
gebracht werden, weil sich unter Falten oder Blasen nach ei- 
ner gewissen Lagerungszeit ein Mikroklima bilden kann, 
welches je nach Lacktyp und -farbe u. U. zu sichtbaren Spu- 
ren fuhren kann. Um die Schutzfolien sorgfaltig aufbringen 
zu konnen, muBten die Folienzuschnitte bisher von vier Per- 35 
sonen gehalten, iiber das Fahrzeug gebracht, ausgerichtet 
und an die zugehorigen Oberflachenpartien angelegt wer- 
den. Trotz des hohen Personalaufwandes lieBen sich nicht 
immer Falten oder Blasen beim Applizieren der Schutzfolie 
vermeiden. Beim anschlieBenden Freischneiden der Berei- 40 
che fiir Anbauteile kam es haufig zu Beschadigungen der 
Lackierung, so daB aufwcndige Nacharbeiten erforderlich 
wurden. Beim bisherigen manuellen Applizieren der 
Schutzfolie ist man folgendermaBen vorgegangen: Zunachst 
wurde von mindestens zwei Personen ein groBcnmaBig auf 45 
eine Oberflachenpartie abgestimmtes, rechteckiges Stuck ei- 
ner Schutzfolie von einer Vorratsrolle abgezogen und abge- 
schnitten, wobei es von insgesamt vier Personen iibernom- 
mcn werden muBte. Dieses Schutzfoiienstiick wurde von 
den vier Personen freihandig mil der selbsthaftenden Seite 50 
nach unten weisend frei ausgespannt, so iiber die Karosserie 
verbracht, dort in Horizontallage auf die zugehorige Ober- 
flachenpartie lagegerecht abgesenkt, daran mehr oder weni- 
ger falten- und blasenfrei angelegt und durch Streichen mit 
einem weichen, gleitfahigen Gegenstand, z. B. einem ausge- 55 
steiftcn Filzstiick angedriickt. Im Bercich iibcrklcbter Spalte 
zu angrenzenden Karosserieteilen wie Kotflugel oder Turen 
wurde die Schutzfolie mit einem Messer manuell durch- 
schnitten und die Schnittrander von Hand angedriickt. Um 
die Schutzfolie im Bercich von Anbauteilen wie Dachzier- 60 
staben, Schiebedachdeckel, Kiihleraufsatzftgur, Scheiben- 
waschdiisen, Antennen, Scheibeneinfassungen o. dgl. frei- 
schneiden und montagegerecht aussparen zu konnen, hat 
man bei der manuellen Folienapplikation zuvor eine flache 
streifenformige Schablone auf die Karosserie lagegerecht 65 
aufgelegt und diese mit der zu applizierenden Schutzfolie 
ebcnfalls iiberklebt, so daB an den freizuschneidenden Be- 
reichen die Folie nicht nur in einem kleinen Abstand zur Ka- 
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rosserieoberflache gehalten wurde, sondern durch die Scha- 
blone auch eine Schncid- und Fuhrungskantc fiir ein Messer 
gebildet wird, entlang der die Folie konturgerecht getrennt 
werden kann. Das Arbeiten mit einem scharfkantigen Mes- 
ser in die h tern Abstand zur lackierten Karosserieoberflache 
hat in der Hektik trotz laufender Ubung immer wieder zu 
Fackbeschadigungen und zu aufwendiger Nacharbeit. ge- 
fuhrt. 

Dieser Stand der Technik entspricht der Fertigungspraxis 
zuinindest bei der Annie Idcrin; nachdem die USA aus Um- 
weltschutzgrunden keine Schutzwachsungen im Fahrzeug- 
versand mehr zulassen, sind wahrscheinlich auch andere 
Fahrzeughersteller zu einem ahn lichen Folienschutzsystem 
fiir deren Fahrzeuge wahrend des Versandes ubergegangen. 
Eine druckschriftliche Veroffentlichung dariiber ist der An- 
melderin jedoch nicht bekannt. 

In der deutschen Patcntanmeldung 196 42 831.9 vom 17. 
Oktober 1996 beschreibt die Anmelderin ein Verfahren so- 
wie eine Vorrichtung zum Applizieren von Schutzfolie auf 
Pkw-Karosserien, bei dem zur Automatisierung der Folien- 
applikation auf die Karosserie ein rechteckiges Stuck vorbe- 
stimmter GroBe einer Schutzfolie von einer Vorratsrolle un- 
ter Einsatz eines robotergefuhrten Spannrahmens an der 
nichthaftenden Seite erfaBt, von der Vorratsrolle abgezogen 
und abgeschnitten wird. Vor dem Anlegen des Folienzu- 
schnittes an die Karosserie werden im frei ausgespannten 
Zustand AbreiBlinien im Bereich von Anbauteilen mit einer 
beheizten mechanisch entlang definierter Konturlinien ge- 
fuhrten Zackenscheibe von deren nicht klebender Folien- 
seite her perforiert. Erst dann wird die derart praparierte, fal- 
tenfrei im Spannrahmen ausgespanntc Schutzfolie von dem 
Handhabungsroboter auf die zugehorige Oberflachenpartie 
lagegerecht abgesenkt und blasenfrei angelegt. Anschlie- 
Bend wird die Folie mit einer Streichleiste angedriickt. Da 
der Spannrahmen beim und nach dem Aufbringen der Folie 
zum moglichst blasen- und faltenfreien Aufbringen der 
Schutzfolie einen bestimmten Arbeitsraum benotigt und be- 
stimmte Schwenkbewegungen ausfuhrt, ist er nur zu einer 
Verwendung fur die Folienapplikation auf frisch lackierte 
Rohkarosserien geeignet. Eine Verwendung des beschriebe- 
nen Spannrahmens zur Applikation von Folien auf fertig 
montierte Fahrzeuge ist nur sehr stark eingeschrankt mog- 
lich, da verschiedene, eingebaute Teile, wie beispielsweise 
die Windschutzscheibe, AuBenspiegel, Antenne, Kuhlerfi- 
gur etc., den benotigten Arbeitsraum einschranken und die 
notwendigen Schwenkbewegungen des Spannrahmens be- 
eintrachugen. Des weiteren ist der Folienapplikation mit 
dem beschriebenen Spannrahmen vor der Montage ein ma- 
nueller Arbeitsschritt nachgeordnet, in welchem iibcrste- 
hende, vorperforierte Folienabschnitte entfernt werden miis- 
sen. Beim fertigen Fahrzeug ist es aber oft nicht moglich, 
ein groBeres uberstehendes Folienstiick auf den entspre- 
chenden Fahrzeugbereich aufzulegen und anschlieBend die 
iiberstehende Folie entlang von Perforation slinien abzurei- 
Ben, da sich die Folienuberstande schon beim Auflegen mit 
den Anbauteilen verkleben konnen oder aufgrund der Ein- 
schrankung beim Spannen der Folie das gesamte Auflegen 
durch die Anbauteile verhindert werden kann. Deshalb wird 
wo erforderlich zunachst ein kleineres, nicht uberstehendes 
Folienstiick auf die Karosserie aufgelegt. AnschlieBend 
werden die noch nicht beklebten freien Berei che mit Folien- 
streifen abgeklebt. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Applikation 
von Schutzfolie auf Fahrzeugkarosserien bereitzustellen, 
das fur den Anwender ein erhohtes MaB an Flexibilitat bie- 
tct. Insbesondere ist es Ziel der Erfindung, bei weitergehen- 
der Automatisierung, d. h. Einsparung an Arbeitskraften, 
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ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung vorzuschlagen, das 
bzw. die ortsunabhangig sowohl zur Applikalion von Folic 
auflackierte Rohkarosserien als auch auf fertig montierte 
Fahrzeuge einsetzbar ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 sowie eine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruches 11 vorgeschlagen. 

ErfindungsgemaB wird die zu applizierende Folie in Form 
von mindestens einer Vorratsrolle in einer Folienbereitstel- 
lungsvorrichtung bereitgestellt. Hierzu wird die Folie zwi- 
schen zwei Halteelementen, vorzugsweise Saugschienen, 
im ausgespanntem Zustand gehalten. Innerhalb dieses aus- 
gespannten Folienstiicks konnen mittels eines Perforations- 
werkzeugs Konturlinien in die Folie perforiert werden, ent- 
lang denen entsprechende Folienteile wieder abgezogen 
werden konnen. Dies kann auch beim fertigen Fahrzeug er- 
forderlich scin, um z. B. Waschdiisen freizulegen, damitdc- 
ren voile Funktion wahrend der Uberfiihrungsfahrt gewahr- 
leistet wird. 

Das Perforationswerkzeug besitzt vorzugsweise minde- 
stens eine beheizte Zackenscheibe, die schwimmend aufge- 
hangt ist. Aiternativ kann die Perforation auch mit beheizten 
Ausstechern oder mit einem Laser durchgefuhrt werden. 

Das Perforationswerkzeug kann durch unterschiedlichc 
Komponenten gefuhrt werden, z. B. SCARA-Roboter, 
Knickarmroboter oder X-Y- Verfahreinheit. 

ErfindungsgemaB wird die zu applizierende Folie in einer 
Folienbcrcitstellungsstation von mindestens einem Indu- 
strieroboter mittels mindestens einem Halteelement, vor- 
zugsweise einer Saugschiene, von einer Vorratsrolle in vor- 
v bestimmtcr Lange abgezogen und im gespannten Zustand in 
Wartestellung gehalten. Das derart gespannt gehaltene Fo- 
-lienstiick wird von mindestens einem weiteren Industriero- 
-boter mit mindestens einem Halteelement, vorzugsweise ei- 
ner Saugschiene, am hinteren Ende des abgezogenen Folien- 
stiicks aufgenommen. Dann wird das ausgespannte Folien- 
stuck von der Vorratsrolle abgeschnitten und anschlieBend 
auf eine Fahrzeugkarosserie aufgebracht. 

Nach dem Aufbringen der Folie wird in der gleichen oder 
einer weiteren Station mittels mindestens eines Industriero- 
boters mit mindestens einem Abklebewerkzeug Folie in 
Form von Folienbandem auf noch freie Karossericteile app- 
liziert, die von den zuvor aufgebrachten rechteckigen Fo- 
lienabschnitten noch nicht abgedeckt sind. Des weiteren er- 
folgt in dieser Station ein Abkleben von Windangriffskanten 
der aufgebrachten Folie mittels Sicherungsklebeband. 
Daran anschlieBend werden von der Folie uberklebte Karos- 
seriefugen und -sicken freigeschnitten. 

Durch die erfindungsgemaBc Ubcrnahme der zu applizie- 
renden Folie mit zwei parallel zueinander ausgerichtet an 
gegenuberliegenden Folienenden angreifenden Halteele- 
menten, vorzugsweise Saugleisten, wird eine automatisierte 
Folienapplikation auf fertig montierte Kraftfahrzeugen er- 
moglicht, da nun kein das gesamte Folienstiick umgebender 
starrer Spannrahmen mehr vorgesehen ist, der durch seinen 
Arbeitsraum oder seine Schwcnkbewegungen beispiels- 
weise in einen im fertigen Fahrzeug von der Windschutz- 
scheibe eingenommenen Bereich eintauchen muBte. Fiir die 
Handhabung des zu applizierenden Folienabschnittes mit- 
tels zweier Saugleisten konnen die Saugleisten mit der von 
ihnen gehaltenen Folie iiber den Karosserieabschnitt verfah- 
ren, auf welchen die Folie aufgebracht werden soil und 
durch gleichmaBiges Absenken die Folie auf diesem Karos- 
serieteil aufbringen. Die Saugleisten werden dabei so ge- 
fiihrU daB sie bei dem Absenken der Folie auf den Karosse- 
rieteil neben diesem Karosserieteil vorbeigefuhrt werden, 
wahrend die anderen beiden Kanten der Folie freiliegen. 

Um den Arbeitsraum des robotergefuhrten Perforations- 



werkzeugs, der robotergefuhrten Halteelemente fur die Fo- 
lie sowie des robotergefuhrten Abklebewerkzeugs zu ver- 
groBem, werden die Tndustrieroboter vorz.ugsweise auf Li- 
nearachsen gesetzt. In vorteilhafter Ausfuhrung kann hierzu 
5 eine iiber mehrere Stationen reichende Linearachse pro 
Fahrzeugseite eingesetzt werden, auf der alle Roboter der 
entsprechenden Seite auf jeweils eigenen Verfahrschlitten 
sitzen. Dadurch konnen die Arbeiten zur Taktzeitoptimie- 
rung sowohl auf jeweils eine Station konzentriert als auch 
10 iiber mehrere Stationen verteilt werden. 

Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbeispielen in 
der Zeichnung schematisch dargestellt und wird im folgen- 
den unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfuhrlich be- 
schrieben. 

15 Fig. 1 zeigt das Layout einer Fertigungslinie zum automa- 
tisierten, serienmaBigen Applizieren von Schutzfolie auf 
Kraftfahrzeugc in Draufsicht. 

Fig. 2 zeigt eine Vorderansicht der Station zur Bereitstel- 
lung und Perforation von Schutzfolie der Applikationslinie 

20 der Fig. 1 . 

Fig. 3 zeigt in perspektivischer Darstellung schematisch 
den Aufbau der Station zur Bereitstellung und Perforation 
der Fig. 2. 

Fig. 4 zeigt in seitlicher Ansicht schematisch cine Folien- 
25 rollenanordnung mit drei ubereinanderhegenden Vbrratsrol- 
len gemaB Fig. 2. 

Fig. 5 veranschaulicht in schematischer Abfolge ein er- 
findungsgemaBen Abziehen von Folie von der Vorratsrolle 
und deren Ubernahme in die Folgestation. 
30 Fig. 6 zeigt eine Vorderansicht der Station fiir das Bekle- 
ben des PKWs mit Schutzfolie der Applikationslinie der 
Fig.l 

Fig. 7 zeigt in einem vergroBerten Ausschnitt der Fig. 5 
das Ausrichten von zu applizierender Schutzfolie iiber ei- 
35 nem zu beklebenden Fahrzeugdach. . - 

Fig. 8 zeigt in Fortsetzung zu Fig. 7 das Absenken und 
Auflegen der Folie auf das Fahrzeugdach. 

Fig. 9 zeigt in Fortsetzung der Fig. 8 das Anpressen der 
Folie auf das Fahrzeugdach. 
40 Fig. 10 zeigt in Fortsetzung von Fig. 9 das Rakeln der auf 
das Fahrzeugdach aufgebrachten Folie. ^ 

Fig. 11 zeigt in vcrgroBerter Darstellung cine Saugleiste 
zum Halten von Schutzfolie. :i. 

Fig. 12 zeigt eine Vorderansicht der Station zum Abkle- 
45 ben eines PKWs mil Folicn- und/odcr Sichcrhcitsband. 

Fig. 13 zeigt ein fertig mit Folie, Folienstreifen und Kle- 
beband versehenes Kraftfahrzeug in Draufsicht. 

Fig. 14 zeigt in Vorder- und Seitenansicht ein erfindungs- 
gemaBes Abklebewerkzeug. 
50 Fig. 15 zeigt in Seiten- und Hinteransicht einen zur For- 
derung entlang der Applikationslinie auf einer Doppel- 
strang-Schleppkette angeordneten PKW. 

Fig. 16 veranschaulicht in seitlicher schematischer Dar- 
stellung die Fahrzeugpositionierung in Langsrichtung. 
55 Fig. 17 veranschaulicht das Prinzip der Fahrzeugpositio- 
nierung in Querrichtung mittels langs angeordnetcr Rollen. 

Fig. 1 8 verdeutlicht das Prinzip der Fahrzeugpositionie- 
rung in Querrichtung mittels querverschiebbarer Schwimm- 
schlitten. 

60 Fig. 1 zeigt in Draufsicht eine Applikationslinie 10 zum 
automatisierten, serienmaBigen Bekleben von Kraftfahrzeu- 
gen mit Schutzfolie. Die in Fig. 1 dargestellte Applikations- 
linie 10 zeigt das erfindungsgemaBe Applizieren von 
Schutzfolie auf Karosserien am Beispiel eines getaktet ent- 

65 lang der Applikationslinie 10 geforderten PKWs P. Das er- 
findungsgemaBe Verfahren ist jedoch auf alle Arten von 
Kraftfahrzeugen, insbesondere auch auf Licferwagen, 
LKWs und dergleichen anwendbar. Des weiteren ist das er- 
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findungsgemaGe Applizieren von Schutzfolie nicht auf das 
Bcklcbcn bereits fcrlig monlicrler Fahrzeuge beschriinkt, 
sondern kann auch in die Fertigungslinie integriert werden 
und beispielsweise auflackierte Rohkarosserien angewendet 
werden. 5 

Die Applikationslinie 10 umfaBt eine erste Station I, in 
welcher der PKW P in das (in der Fig. 1 nicht naher darge- 
stellte) Fordersystem F der Applikationslinie 10 eingebracht 
wird. Dies ist voni Prinzip her beispielsweise mit dem Ein- 
fahren eines PKWs in cine WaschstraBe vergleichbar. to 

Eine nachgeordnete Bereitstellungsstation II von zu app- 
lizierender Schutzfolie umfaBt mindestens eine Vorratsrolle 
VI fur Schutzfolie, die inittels gecigneter Halteeinrich tun- 
gen in faltenfreien ausgespanntein Zustand bereitgestellt 
wird. Die Station II kann des weiteren wie dargestellt einen 15 
ersten Industrieroboter IR1 umfassen, der ein Perforations- 
werkzcug aufweist und zum Perforieren der in ausgespann- 
tem Zustand bereitges tell ten Schutzfolie dient. Die Station 
II wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 4 
ausfuhrlich beschrieben. 20 

In einer weiteren Station III zum Bekleben des PKWs P 
mit Schutzfolie sind insgesamt vier Industrieroboter IR2 bis 
ER5 vorgesehen. Die Industrieroboter IR2 bis IR5 sind je- 
weils paarweise gegeniiberliegend auf Linearachsen LI und 
L2 verfahrbar angeordnet. Das erste Paar IR2, IR3 der Indu- 25 
strieroboter dient als Applikationsroboter und verfiigt je- 
weils uber eine Saugleiste S2 bzw. S3, mittels welchen die 
in der Station II bereitgestellte Folie durch Verfahren der 
Applikationsroboter IR2, IR3 entlang der Linearachsen LI, 
L2 ubernommen, gehalten, iiber dem zu beklebenden Be- 30 
reich des PKW P ausgerichtet und aufgelegt wird. An den 
Saugleisten der Applikationsroboter IR2 und IR3 sind vor- 
teilhafterweise Rakeln angebracht, die ein- und ausgefahren 
werden konnen. Mit den Rakeln kann somit direkt nach dem 
Auflegen der Folie die Folie an die Karosserie angerakelt 35 
werden. Mittels der Industrieroboter IR4, IR5 erfolgt im 
Nachgang an das Bekleben des PKWs P mit groBflachigen 
Folienstiicken ein Abkleben noch nicht beklebter Karosse- 
rieteile mit Folienstreifen sowie ein Abkleben von windbe- 
aufschlagten Folienrandern mit Sicherungsband. Zusatzlich 40 
befindet sich vorteilhafterweise am Abklebewerkzeug ein 
Schneidwerkzeug, mit dem die Fugen und Spalten sowie 
Motorhaubensicken aufgeschnitten werden konnen. Aufbau 
und Funktionsablauf der Station IE wird nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die Fig. 5 bis 14 ausfuhrlich beschrieben. 45 

An die Station III schlieBen sich Stationen IVa und IVb 
zur Durchfuhrung manueller Restarbeiten an. Die Station 
IVa umfaBt zwei jeweils links und rechts des PKWs P ange- 
ordnete Podestc 12, um manuelle Arbeiten am Dach zu er- 
leichtern. Die manuellen Arbeiten an der Motorhaube und 50 
am Heckdeckel des PKWs P werden in der Station IVb 
ebenerdig ausgefuhrt. 

Als letzte Station der Applikationslinie 10 schlieBt sich 
die Ausfahrstation V an, in der der PKW P aus dem Forder- 
system F aus der Applikationslinie ausgebracht wird. 55 

Fig. 2 zcigl in Vordcransicht den PWK P in der Station II 
der Applikationslinie 10. Der PKW P steht mit. seinen Ra- 
dern 20 auf dem Fordersystem F auf, welches nachfolgend 
unter Bezugnahme auf die Fig. 15 bis 18 ausfuhrlich be- 
schrieben wird. 60 

In der Darstellung der Fig. 2 ist links neben dem PKW P 
der Industrieroboter IR1 auf der podestartig ausgebildeten 
Linearachse LI angeordnet. Der Industrieroboter IR1 kann, 
muB jedoch nicht, entlang der Linearachse LI verfahrbar 
sein. 65 

Oberhalb des PKWs P sind drei ubereinander angeord- 
nete Vorratsrollen VI bis V3 angeordnet, von dencn Folie 
abgezogen und in der Station II bereitgestellt wird (vgl. auch 



515 A 1 




Fig. 3 und 4). 

Der Industrieroboter IR1 ist mit einem Perforations we rk- 
zeug 22 versehen, mit welchem er die von den Vorratsrollen 
VI bis V3 abgezogene und bereitgestellte Schutzfolie perfo- 
rieren kann. Die Perforation der Folie erfolgt also schon in 
der Station II, also vor der Ubernahme der abgezogenen Fo- 
lie durch die Applikationsroboter IR2 und IR3. Dadurch 
kann das Perforieren der Folie fur den als nachstes zu bekle- 
benden Abschnitt des PKWs P in der Zeit erfolgen, in der 
die Applikationsroboter IR2, IR3 die Folie auf den im Mo- 
ment zu beklebenden Abschnitt des PKWs P auflegen. Wah- 
rend der Ubernahme der Folie durch die Applikationsrobo- 
ter IR2, IR3 wird gleichzeitig weitere Folie von der entspre- 
chenden Vorratsrolle abgezogen und zwischen den beiden 
Saugleisten SO, SI der Folienbereitstellungsstation II fur das 
nachfolgende Perforieren ausgespannt. Dieser Funktionsab- 
lauf wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 6 aus- 
fuhrlich beschrieben. Die Perforation kann mit einem geeig- 
neten Werkzeug, beispielsweise einem beheizten Zacken- 
rad, einem beheizten Ausstecher oder auch einem Laser er- 
folgen. Derartige Perforationswerkzeuge werden von der 
Anmelderin in der deutschen Paten tanmeldung 197 18 
204.6 beschrieben. Die Fuhrung des Perforationswerkzeugs 
kann mit einem oder mehreren Robotern, beispielsweise 
SCARA-Roboter, 6-Achs-Knickarm-Roboter oder anderen 
Robotertypen erfolgen. Das Perforationswerkzeug kann bei- 
spielsweise derart ausgefuhrt sein, daB das Kurvenfahren 
und darnit Perforieren von gekrummten Konturen iiber die 
Ansteuerung/Drehung der Roboterhandachse direkt erfolgt 
(vgl. die vorstehend benannte deutsche Patentanmeldung 
197 18 204.6). In einer anderen Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird das Perforationswerkzeug von dem Roboter vor- 
wiegend geradlinig in einer oder mehreren Ebenen gefuhrt. 
Das Kurvenfahren und damit Perforieren von gekrummten 
Konturen erfolgt durch eine zusatzliche gesteuerte Dreh- 
achse im Perforationswerkzeug selbst. Das Perforations- 
werkzeug bzw. die zusatzliche Drehachse kann dabei direkt 
oder uber eine Art Ausleger am Roboterflansch angebracht 
sein. Alternativ kann die Fuhrung des Perforationswerk- 
zeugs in einer oder mehreren Ebenen auch uber eine oder 
mehrere x-y-Verfahreinheiten erfolgen. Das Kurvenfahren 
und damit Perforieren von gekrummten Konturen erfolgt 
ebenfalls durch eine zusatzliche gesteuerte Drehachse im 
Perforationswerkzeug selbst. 

Es ist naturlich auch moglich, daB die Perforation der 
Schutzfolie erst nach der Ubernahme und dem Abschneiden 
der Folie von der Vorratsrolle durch gefuhrt wird. Die 
Schutzfolie wird dann wahrend der Perforation durch die 
Applikationsroboter IR2, IR3 mit den Saugleisten S2, S3 
gehalten. 

Fig. 3 zeigt detailliert in schematischer Darstellung die 
Bereitstellung von Folie in der Station II. Dazu wird Folie in 
einer vorbestimmten Lange von der Vorratsrolle VI abgezo- 
gen und zwischen den beiden Saugleisten SO und SI faiten- 
frei ausgespannt. Die beiden Saugleisten SO und SI weisen 
im Gegensatz zu den von der Anmelderin in den crwahnten 
Anmeldungen beschriebenen kammformigen Leisten im 
wesentlichen einen rechteckformigen Querschnitt auf. Le- 
diglich an ihren Langsenden sind Aussparungen 30 vorgese- 
hen, um das Zugreifen von jedcr Saugleiste SO, SI zugcord- 
neten Greifelementen zu erleichtern. 

Bei zwischen den Saugleisten SO, SI ausgespannter Folie 
SF sind die jeweils zugeordneten Greifelemente GO, Gl ge- 
schlossen und halten die abgezogene Folie SF im ausge- 
spannten Zustand fest. Diese MaBnahme dient zum einen als 
Sicherung, falls die Sauglei stung in den Saugleisten SO, SI 
ab fallen sollte, zum anderen wird durch die Greifelemente 
GO, Gl die Ubergabe der abgezogenen Folie SF an die App- 
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likationsroboter IR2, IR3 erleichtert. Insbesondere miissen 
durch die Vcrwcndung der Greifelemente GO. Gl kcinc 
kammformigen Saugleisten verwendet werden. 

Zum geregeiten und definierten Abziehen der Folie von 
der Vorratsrolle VI ist des weiteren eine Tanzerwalze 32 5 
vorgesehen, durch die eine Abziehgerade fiir die Folie defi- 
niert. wird. Des weiteren ist ein die Vorratsrolle VI beauf- 
schlagendes MeBrad zur Messung der abgezogenen Folien- 
lange vorgesehen. Erreicht die Gesamtlange an abgezogener 
Folie einen vorgegebenen Maximalwert, so wird durch das to 
MeBrad ein Signal ausgelost, daB die Vorratsrolle gewech- 
selt werden muB. Dieses Wechseln kann sowohl manuell als 
auch automatisiert crfolgcn. 

Vorteilhafterweise werden Vorratsrollen verwendet, deren 
Folienvorrat mindestens fur einen Schichtbedarf ausreicht. 15 
Dadurch ist gewahrleistet, daB die jeweilige Vorratsrolle nur 
einmal pro Schicht ausgcwcchselt werden muB. 

Das erstmalige Ein span nen von Folie zwischen den bei- 
den Saugleisten SO, SI kann manuell oder teilmechanisiert 
erfolgen. Der Folienanfang wird manuell von der Rolle ab- 20 
gezogen und anschlieBend wird die Folie bis zur vorderen 
Saugleiste SI abgezogen und dann durch beide Saugleisten 
SO, SI angesaugt. Fiir das manuelle Vorziehen der Folie sind 
entwedcr Arbeitskrafte oder cine entsprechendc Hilfsvor- 
richtung erforderlich. Alternativ hierzu kann auch eine voll- 25 
automatische Folienrollenwechseleinheit mit manueller 
Vorbestiickung eingesetzt werden. 

Wic bcrcits unter Bczugnahme auf Fig. 2 crwahnt, kon- 
nen in derFolienbereitstellungsstation II mehrere Folienvor- 
ratsrollen insbesondere ubereinander oder gegebenenfalls 30 
auch nebencinander angcordnel werden und entsprechende 
abgezogene Folienabschnitte ubereinander bzw. nebenein- 
ander bereitgestellt werden. Jeder der bereitgestellten Fo- 
lienabschnitte wird dann entsprechend von zwei Saugleisten 
ausgespannt. gehalten und von dem Perforationswerkzeug 35 
22 des Industrieroboters IR1 sukzessiv perforiert. 

Wie in Fig. 4 dargestellte erfolgt die Anordnung der ent- 
sprechenden Saugleisten derart, daB die die vordere Folien- 
kante haltenden Saugleisten SI a, Sib, Sic gestaffelt ange- 
ordnet sind, damit der die Folie SF ubernehmende Applika- 40 
tionsroboter der Station HI die Folie mit einer geradkantigen 
Saugleiste ubcrnehmen kann. Der Abstand und die Anord- 
nung der hinteren Saugleisten SOa, SOb, SOc zu den vorde- 
ren Saugleisten Sla, Sib, Sic wird entsprechend dem erfor- 
derlichen Perforation sbereich gewahlt. Die hinterc Sauglei- 45 
ste SO ist gegebenenfalls verfahrbar, um die lichte Weite 
zwischen den Saugleisten SO und SI dem erforderlich en 
Perforation sbereich anpassen zu konnen. Dadurch kann die 
Folie bcim Perforieren besser gespannt werden. 

Bei mehreren ubereinander angeordneten Vorratsrollen 50 
konnen diese auch derart gestaffelt angeordnet sein, daB die 
Vorratsrollen von oben mittels einer Hilfsvorrichtung, bei- 
spielsweise einem dazu geeigneten Hebezeug, auswechsel- 
bar sind. Alternativ hierzu kann auch eine Einschwenkvor- 
richtung vorgesehen sein, bei der die Vorratsrollen seitlich 55 
von der Bcreitstellung aufgenommen, dann auf die richtige 
Hone angehoben und anschlieBend durch eine Schwenkbe- 
wegung in die Folienbereitstellung eingebracht werden. Die 
Entnahme des leeren Ro lien kerns erfolgt in umgekehrter 
Reihcnfolge. Hierfur ist cine Anordnung der Vorratsrollen 60 
direkt ubereinander vorteilhafter. 

Die Ubemahme des abgezogenen Folienstucks SF durch 
die Applikationsroboter IR2, ER3 der Station EI aus der Be- 
reitstellungsstation II ist in Fig. 5 veranschaulicht. 

Wie bereits vorstehend erlautert, ist das abgezogene Fo- 65 
lienstiick SF zwischen den beiden Saugleisten SO, SI falten- 
frci ausgespannt und die den Saugleisten SO, SI zugeordne- 
ten Greifelemente GO, Gl sind geschlossen (Schritt 1). 
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In Schritt 2 wird die Saugleiste SI dann beluftet und in 
Richtung dcr Saugleiste SO ein Stuck, beispielsweise etwa 
100 bis 200 mm, verfahren. In diesem Stellung saugt. die 
Saugleiste SI dann die Folie wieder an. Das vordere Folie- 
nende wird in diesem Zustand nur durch die Greifelemente 
Gl gehalten. 

In Schritt 3 fahrt. der Applikationsroboter IR2 mit seiner 
Saugleiste S2 direkt hinter die Greifelemente Gl und saugt 
das Folienende an. Die geschilderte MaBnahme des Verfah- 
rens dcr Saugleisten und des zwischcnzcitlichcn Haltens der 
Folie mittels der Greifelemente gestattet die Verwendung 
von Saugleisten mit gerader Kante gegenuber den bisher 
verwendeten kaiiinifonnigen Saugleisten. Sobald das Folie- 
nende an der Saugleiste S2 des Applikationsroboters IR2 
angesaugt ist, werden die Greifelemente Gl geoffnet und 
seidich, d. h. senkrecht zur Folienabziehrichtung so weit 
weggefahren, daB der Applikationsroboter IR2 die Folic mit 
seiner Saugleiste S2 in Abziehrichtung der Folie Ziehen 
kann. Zum Abziehen der Folie werden die beiden Sauglei- 
sten SO, SI beluftet und die Greifelemente GO geoffnet. 

Der Applikationsroboter IR2 zieht mit der Saugleiste S2 
die Folie von der Rolle bis auf eine gewiinschte Lange ab 
(vgl. Schritt 4). 

Daraufhin fahrt die Saugleiste SI in Schritt 5 wieder an 
ihre ursprungliche Position zuruck nach vorn und saugt die 
Folie an dieser Stelle an. Die Greifelemente Gl fahren eben- 
falls in ihre vorherige Position zuruck und greifen die Folie 
im Bereich dcr cntsprechenden Aussparungcn 30 der Saug- 
leiste SI. Des weiteren saugt auch die Saugleiste SO wieder 
Folie an und deren zugeordnete Greifelemente GO werden 
geschlossen. Die Folie ist nun wieder zwischen den beiden 
Saugleisten SO, SI der Folienbereitstellung gespannt. Dar- 
aufhin fahrt der dem Applikationsroboter IR2 zugeordnete 
Applikationsroboter IR3 mit seiner Saugleiste S3 an die so- 
genannte Abnahmeposition der Folie direkt vor der Sauglei- 
ste S 1 der Folienbereitstellung und saugt dort die Folie an. 

Im Folgeschritt 6 schneidet dann die (in der Fig. 5 nicht 
naher dargestellte) Abschneideeinheit 36 mit ihrem Messer 
38 die Folie zwischen der Saugleiste S 1 der Folienbereitstel- 
lung und der Saugleiste S3 des Applikationsroboters IR3 ab. 

Somit wurde das bereits abgezogene und in ausgespann- 
tem Zustand zwischen den Saugleisten SO, SI gehaltene, jc- 
doch noch nicht von der Vorratsrolle VI abgetrennte Folien- 
stiick SF durch Angreifen des Applikationsroboters IR2 mit 
des sen Saugleiste S2 weiter abgezogen, so daB nachfol- 
gende Folie SF zwischen die Bereitstellungs-Saugleisten 
SO, SI transportiert wurde. Das von den Saugleisten S2, S3 
der Applikationsroboter IR2, IR3 ubernommene und von 
dem nunmehr bereitgestellten Folienstuck SF abgetrennte 
Folienstiick SF wird dann von den Applikationsrobotern 
IR2, IR3 entlang der Linearachsen LI, L2 in die Applikati- 
onsstation HI verfahren. 

Fig. 11 zeigt in seitlicher Schnittdarstellung eine Sauglei- 
ste S zur Verwendung in der Bereitstellungs- und/oder App- 
likationsstation. Die Saugleiste S weist einen im wesentli- 
chen rechtwinkligen Querschnitt auf und besteht im Unter- 
schied zu bekannten Saugleisten aus mehreren nebeneinan- 
der angeordneten Saugkammern 50, die an einem Trager 52 
befestigt sind. Jeder Saugkammer 50 ist jeweils ein Vaku- 
umanschluB 54 zugcordnet. An dcr in der Zeichnung nach 
unten weisenden Seite der Kammem 50 sind geeignete T^o- 
cher vorgesehen, um die darunterliegende Schutzfolie anzu- 
saugen. Die Saugleiste S wird mittels eines an dem Trager 
52 befestigten Flansch 56 an dem jeweiligen Indus trie robo- 
ter angeordnet. Die Ausgestaltung der Saugleiste S mit meh- 
reren nebeneinander liegenden, voneinander getrennten 
Kammem hat den Vorteil, daB Folien unterschicdlicher 
Breite durch eine Saugleiste gehandhabt werden konnen. Zu 
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diesem Zwecke werden die Vakuumanschlusse 54 selektiv 
beaufschlagt. 

Fig. 6 zeigt in Vorderansicht die Applikationsstation ITT 
mil zwischen den beiden Applikationsrobotern ER2, IR3 ste- 
hendem PKW P. Die Applikationsroboter IR2, IR3 halten 
mil ihrer jeweiligen Saugleiste S2, S3 ein zu applizierendes 
Folienst.uck an dessen gegeniiberliegenden Kanten. In der 
Darstellung der Fig. 6 halten die Applikationsroboter IR2, 
IR3 das von ihnen gehaltene Folienstiick uber dem Dach 60 
des PKW P. 

Fig. 7 zeigt in vergroBerter DetaiLdarstellung einen Ab- 
schnitt des F ah rzeugd aches 60 des PKWs P mit daruber aus- 
gerichteter Folic. Bei der Positionicrung der Folic Liber dem 
abzuklebenden Fahrzeugbereich herrscht in dem die Saug- 
Leisten S2, S3 beaufschlagenden Ansaugsystem ein maximal 
moglicher Unterdruck. Bei der Positionierung oberhalb der 
Motorhaubc und beim Hcckdeckel muB die Folic quer zu 
dessen Langsachse uber das Fahrzeug gespannt werden, 
weshalb die Folienbahn nach der Ubemahme aus der Bereit- 
stellungsstation II um 90° gedreht werden muB, so daB die 
Saugleisten S2, S3 nicht mehr parallel, sondern quer zur 
Forderrichtung der Applikationslinie 10 stehen. Bei einer 
Applikation auf das Fahrzeugdach wird die Folie langs iiber 
das Fahrzeug gespannt, so daB ein Drehen nicht erforderlich 
ist. Naturlich muB bei einer anderen Anordnung der \brrats- 
rollen bzw. der Folienbereitstellung entsprechend vorgegan- 
gen werden. 

Wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, senken beide Applikations- 
roboter IR2, IR3 die von ihnen ausgespannt gehaltene Folie 
gleichmaBig auf die Karosserie, hier das Fahrzeugdach 60, 
in Richtung des eingezeichneten Pfciics ab. Durch das Auf- 
legen der Folie auf die Karosserieoberflache entsteht eine 
zunehmende Spannung in der Folie. Um diese Spannung zu 
begrenzen, wird im Ansaugsystem ein sogenannter Bypass 
definiert zugeschaltet, um der Folie ein "Abgleiten" von den 
Saugleisten S2, S3 zu ermoglichen. Der Bypass kann bei 
weiterem Absenken gegebenenfalls weiter vergroBert wer- 
den. Das im Zusammenhang mit den Fig. 7 und 8 beschrie- 
bene Aufbringen von Folie auf das Karosseriedach gilt ent- 
sprechend fur andere Karosseriebereiche. 

Oleic hzeitig konnen die RakeLn R2, R3 ausgefahren wer- 
den, wodurch die Folic im Randbereich mittels der ausge- 
fahrenen Rakel R2 bzw. R3 definiert an die Karosserie ange- 
driickt werden kann (vgl. Fig. 9). Durch das Andriicken der 
Folic mittels der Rakcln R2, R3 wird die Folic vollcnds von 
den Saugleisten S2, S3 abgezogen. Zur Unterstutzung des 
Abgleitens konnen beim Absenken die Saugleisten S2, S3 
gegebenenfalls schraggestellt werden, was in der Zeichnung 
nicht naher dargcstcllt ist. Dadurch wird crrcicht, daB die 
Folie unter einem optimalen Winkel von den Saugleisten S2, 
S3 abgleitet. Gleichzeitig kann gegebenenfalls die zugeord- 
nete Rakel R2, R3 optimiert eingestellt werden. 

Nach dem Auflegen der Folie wird diese wie in Fig. 10 
dargestellt mit ausgefahrener Rakel R2, R3 festgerakelt. Die 
Rakelbereiche werden je nach Erfordernis zwischen den 
beiden Applikationsrobotern IR2, ER3 aufgetcilt. Beispiels- 
weise kann die Aufteilung derart erfolgen, daB bei der Mo- 
torhaube und beim Heckdeckel jeder der Applikationsrobo- 
ter 3R2, IR3 im wesentlichen die Halfte des Bereiches von 
der Mitte nach auBen rakclt, wobci ein gewisscr Ubcrlap- 
pungsbereich vorgesehen sein kann. Es ist auch denkbar, 
daB ein Industrieroboter von auBen zur Mitte hin und der an- 
dere Industrieroboter zeitgleich von der Mitte nach auBen 
rakel t. Beim Fahrzeugdach rakel t. vorzugs weise einer der 
beiden Applikationsroboter von vorn nach hinten das kom- 
plette Dach. Durch eine si nn voile Verzahnung der Verfahr- 
bewegungen kann die Taktzeit der Applikationslinie 10 op- 
timiert werden. So kann der bereits mit dem Rakeln der app- 



lizierten Folie fertige Applikationsroboter zur Bereitstel- 
lungsstation II zuruckfahren und dort das vorderc Endc des 
bereitgestellten Folienabschnitts iibernehmen und abziehen, 
bis der andere Roboter mil seinem Rakelvorgang abge- 
5 schlossen hat und dann das hintere Ende des abgezogenen 
Folienstucks iibernehmen kann. 

Fig. 12 zeigt in Vorderansicht den nachsten Abschnitt der 
Applikationsstation III mil den Industrierobotern IR4 und 
IRS, die jeweils mit einem Abklebewerkzeug 80 bestiickt 

to sind. Die Industrieroboter IR4, IR5 dienen zum Anbringcn 
von Folienstreifen auf Fahrzeugbereiche, die von dem von 
den Applikationsrobotern IR2, IR3 angebrachten im we- 
sentlichen rechteckigen Folienstiicken noch nicht abgedeckt 
sind. Des weiteren dienen die Industrieroboter IR4, IRS mit 

15 ihren Abklebewerkzeugen 80 zum Anbringen von Siche- 
rungsklebeband an den windbeaufschlagten Folienkanten. 

Das Anbringen der Folienstreifen und des Sicherungskle- 
bebands erfolgt vorzugsweise im AnschluB an das vorste- 
hend beschriebene Rakeln, kann jedoch gegebenenfalls 

20 auch schon vor dem Rakeln erfolgen. 

Als erster Schritt werden die noch groBeren freien Fla- 
chen mit einem ca. 100 mm breiten Folienstreifen abge- 
klebt. Hierzu kann es erforderlich sein, daB mehrere Streifen 
nebeneinander aufgebracht werden. 

25 AnschlieBend werden Windangriffskanten der aufge- 
brachten Folien bzw. Folienstreifen mit einem schmaleren, 
ca. 40 mm breiten Sicherungsklebeband abgeklebt. Fig. 13 
zeigt eine Draufsicht auf den fertig beklebten PKW P mit 
applizierten Folienstiicken auf dem Dach, der Heckklappe 

30 und der Motorhaube. Verschiedene von den Folienstiicken 
noch nicht abgedeckte Kanten- und Eckbereiche sind mit 
Folienstreifen abgeklebt (vgl. auch die DetailvergroBerung 
der Fig. 13). SchlieBlich sind Windangriffskanten mit Siche- 
rungsklebeband abgeklebt (vgl. auch die DetailvergroBe- 

35 rung). AbschlieBend werden die Fugen und Spalten zwi- 
schen Motorhaube und Kotfliigel sowie Heckdeckel und 
Kotfliigel freigeschnitten. 

Das Abkleben erfolgt mit dem Abklebewerkzeug 80, das 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 14 naher erlau- 

40 tert ist. In dem Abklebewerkzeug kann gegebenenfalls auch 
noch ein Schneidwerkzeug (Messer und/oder HeiBluftfon) 
integriert sein, um die uberklebten Fugcn und Sicken der 
PKW- Karosserie aufschneiden zu konnen. 

Fig. 14 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Abklebe- 

45 werkzeugs zur Verwendung mit der Erfindung in seitlichcr 
Darstellung (Fig. 14a) sowie in Draufsicht (Fig. 14b). Das 
Abklebewerkzeug 80 umfaBt in der dargestellten Ausfuh- 
rungsform zwei Halterungen 82, 84 fur jeweils eine Folien- 
rolle 86 und eine Rolle 88 mil Sicherungsklebeband. Zum 

50 definierten Abziehen besitzt jede Rolle eine eigene Tanzer- 
walze 87, 89. Die Halterungen 82, 84 sind an einer Platte 90 
befestigt, die wiederum mit dem Roboterarm eines der Indu- 
strieroboter IR4, IRS verbunden ist. 

Die Platte 90 ist in der Darstellung der Fig. 14 nach unten 

55 verlangert und dient des weiteren zur Befestigung von den 
auf den Halterungen 82, 84 gehalterten Rollcn zugcordneten 
Bandhaltem 92, 94 und den Bandhaltern nachgeordneten 
Abschneideeinheiten 96, 98. Unterhalb der Abschneideein- 
heiten 96, 98 ist ein Bandgreifer 100 sowie eine Andruck- 

60 rolle 102 vorgesehen. 

Mit dem beschriebenen Abklebewerkzeug 80 konnen 
nach dem gleichen, nachfolgend beschriebenen Prinzip so- 
wohl der Folienstreifen von der Folienrolle 86 als auch das 
Sicherungsklebeband von der Rolle 88 in beliebiger Reihen- 

65 folge nacheinander aufgebracht werden. Hierzu wird das je- 
weils gewiinschte Band mit dem Bandgreifer 100 am Band- 
anfang gegriffen und dann im Sinne des in der Fig. 14b ein- 
gezeichneten Pfeiles um die Andriickrolle 102 gefuhrt, so 
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da8 die klebende Seite des gegrifFenen Bandes nach auBen, 
d. h. unlcn zcigl. Nun kann das Abklebewerkzeug 80 mil der 
Andruckrolle 102 auf den zu beklebenden Karosserieab- 
schnitt abgesenkt werden, so daB der um die Andruckrolle 
102 anliegende Bandanfang mil seiner klebenden Seite an 5 
der Karosserie anliegt und anhaftet. 

Daraufhin laBt. der Bandgreifer 100 das Band los und fahrt. 
in seine in der Figur dargestellte Ruhestellung weiter. Durch 
leichtes Rue kw arts fahren des Abklebewerkzeuges 80 bzw. 
der Andruckrolle 102 wird der Bandanfang paBgerecht an- 10 
gedriickt. AnschlieBend fahrt das Abklebewerkzeug 80 vor- 
warts iiber die Karosserie und druckt uber die Andruckrolle 
102 das Band auf die Karosserie auf. Die Andruckrolle 102 
ist vorteilhafterweise tanzelnd aufgehangt, um den notwen- 
digen AnpreBdruck zu erzielen, der Karosseriekontur opti- 15 
mal folgen zu konnen und Karosserietoleranzen auszuglei- 
chen. 

Das Abrollen des Sicherungsklebebandes bzw. des Fo- 
lienstreifens kann beispielsweise durch einen Bandzug iiber 
das bereits angeklebte Bandstiick, iiber einen Friktionsan- 20 
trieb, bei dem das Band eine Antriebsrolle umschlingt, oder 
durch einen Bandrollenantrieb (entweder direkt oder iiber 
eine Antriebsrolle oder Tanzerwalze) erfolgen. 

Zur Vermeidung von zu starken Zugkraften auf das Band 
wahrend der Applikation sollte der Bandabzug geregelt er- 25 
folgen. Hierzu kann beispielsweise der Friktionsantrieb 
bzw. der Bandrollenantrieb uber die Bandzugkraft mittels 
ciner Umlenkwalze, wclche auf ciner Wippe angeordnet ist, 
geregelt werden. 

Nach Aufbringen der gewiinschten Bandlange abziiglich 30 
eines zu beriicksichtigenden Abschncidenachlaufs wird das 
Band mit der Abschneideeinheit 96 oder 98 paBgenau abge- 
schnitten und der Abschneidenachlauf wird durch weiteres 
Vorwarts fahren der Andruckrolle 102 angedriickt. 

AnschlieBend greift der Bandgreifer 100 den Bandanfang 35 
des nachsten erforderlichen Bandes und der Applizierzyklus 
beginnt von neuem. Um ein definiertes Bereithalten und da- 
mit Greifen des Bandanfangs durch den Bandgreifer 100 zu 
gewahrleisten, wird das Band vor dem Abschneiden durch 
die Abschneideeinheit 96 oberhalb des Schnittes von dem 40 
entsprechenden Bandhalter 92, 94 festgehalten. Die Band- 
halter 92, 94 und der Bandgreifer 100 sind so ausgefuhrt, 
daB das Band nicht an ihnen festklebt. Dies wird beispiels- 
weise durch eine Ausgestaltung der Oberflache mit Zacken 
oder Noppen und/odcr aus entsprcchendem Antihaft-Matc- 45 
rial erreicht. 

Es ist auch denkbar, daB ein Abklebewerkzeug nur die 
Komponenten zur Halterung und Handhabung fur eine 
Rolle besitzt und daB bei Bedarf ein oder mehreren Abklc- 
bewerkzeuge nebeneinander an einem Roboter angebracht 50 
werden. Dies hatte den Vorteil, daB jedes Abklebewerkzeug 
fur den jeweiligen Rollen-ZBandtyp optimiert werden kann. 
Die Abklebewerkzeuge konnen dann beliebig nacheinander 
eingesetzt werden. Hierzu werden dann die entsprechenden 
Andriickrollen bei Bedarf aus- oder eingefahren. 55 

Vorteilhafterweise unifaBt das Abklebewerkzeug 80 noch 
ein Schneidewerkzeug 110, das in dem dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel an der Ruckseite der Platte 90 angeordnet 
ist. Das Schneidewerkzeug 110 ist verfahrbar angeordnet 
und umfaBt ein Mcsscr und/odcr einen HciBluftfon zum 60 
Freischneiden von iiberklebten Spaiten und Sicken. Bin der- 
artiges Schneidewerkzeug ist von der Anmelderin ausfuhr- 
lich in der deutschen Paten tan mel dung 197 18 204.6 be- 
schrieben. 

Des weiteren kann das Abklebewerkzeug eine (nicht na- 65 
her dargestellte) Rakel mit kleiner Breite zum Nachrakeln 
der Folic, Folienstrcifen bzw. Sicherungsklebestreifen und/ 
oder zum Rakeln von bestimmten Karosseriebereichen um- 
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fassen. Diese Rakel wird vorteilhafterweise auf einem 
(ebenfalls nicht naher darges lei lien) Schlitten oder Stcllzy- 
linder befestigt. 

Die Vorratsrollen fur das Abklebewerkzeug sind so di- 
mensioniert bzw. ausgefiihrt, daB wahrend der Sc hicht so 
wenig wie moglich neue Rollen ausgewechselt werden miis- 
sen. Wird dennoch ein Wechsel erforderlich, so kann bei- 
spielsweise der Roboter in eine Rollenwechselposition fah- 
ren, in der eine neue Rolle von einem Mitarbeiter manuell 
eingewcchselt wird. Alternativ ist auch ein automatischcr 
Rollenwechsel denkbar, bei dem eine vorgeriistete Rolle au- 
tomatisch in das Abklebewerkzeug eingewechselt wird oder 
bei dem das bisherige Abklebewerkzeug gcgen ein anderes 
vorbestiicktes Abklebewerkzeug automatisch ausgetauscht 
wird. 

Das Abklebewerkzeug kann insgesamt modular aufge- 
baut sein, so daB an einem Klebewerkzeug ein oder mehrcre 
Folienrollen und/oder Rollen mit. Sicherungsklebeband an- 
geordnet sind. In der kleinsten Moduleinheit befindet sich 
nur eine Rolle fur Folienstreifen oder Sicherungsklebeband, 
und das Abklebewerkzeug umfaBt je nach Bedarf zwei oder 
mehr Module, die nebeneinander am Roboter befestigt wer- 
den. Ein weiteres Modul ist das Schneidwerkzeug. 

Anhand der Fig. 15 bis 18 wird nachfolgend das bereits 
erwahnte Fordersystem F beschrieben. 

Wie bereits erwahnt, wird das zu beklebende fertige Fahr- 
zeug (in den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen der PKW 
P) nach dem Prinzip einer WaschstraBc durch die Applikati- 
onslinie gefuhrt. Dabei befindet sich das fertig montierte 
Fahrzeug auf eigenen Radem 20 und wird beim Einbringen 
in die Einfahrstation I dort in Fahrzeugquerrichtung bei- 
spielsweise uber Einweiser und in Fahrzeuglangsrichtung 
beispielsweise durch einen hochschwenkbaren Einfahrstop- 
per grob ausgerichtet. Daraufhin werden die fahrzeugspezi- 
fischen Daten ermittelt, was beispielsweise iiber Barcodele- 
ser oder manuelle Eingabe anhand einer Fahrzeug begleit- 
karte erfolgt, 

AnschlieBend wird das Fahrzeug von einem das Hinterrad 
greifenden Mitnehmer 120 gegriffen und weitergefordert. 
Dies erfolgt beispielsweise wie in der Fig. 5 darges teilt mit- 
tels eines .an einem iiber Rollen 122 angetriebenen Endlos- 
band angeordneten Mitnehmer 120. 

Als erste Station nach der Einfahrstation befindet sich der 
PKW P in der Folienbereitstellungsstation IE, in der dann be- 
reits die fur dieses Fahrzeug erforderliche Perforation erfol- 
gen kann. Eine Feinpositionierung des Fahrzeugs ist zu die- 
sem Zeitpunkt noch nicht notwendig. 

Mit dem nachsten Fordertakt wird der PKW P iiber den 
Mitnehmer 120 in die Station m zur Folienapplikation wei- 
tergefordert. Vor der Folienapplikation muB der PKW P 
moglichst exakt fein positioniert werden. Die Positionierung 
in X-Richtung erfolgt dabei beispielsweise mittels langsver- 
fahrbar angeordneten Ausrichtern 124, die vorteilhafter- 
weise keilfbrmig ausgebildet sind und das Fahrzeug iiber die 
Positionierung des Hinterrades feinpositionieren. 

Die Feinpositionierung in Y-Richtung erfolgt vorteilhaf- 
terweise mittels langs angeordneten Rollen. Dieses Prinzip 
ist stark schematisch in Fig. 17 veranschaulicht, wobei Fig. 
17a zwei Rader 20 eines zu positionierenden Fahrzeugs auf 
der Positionicrungsvorrichtung in Vorderansicht und Fig. 
17b die Rader 20 der Fig. 17a in Draufsicht zeigen. 

Die Positionierungsvorrichtung 130 umfaBt eine Mehr- 
zahl von Rollen 132, die mit ihren Langs achsen parallel zur 
Fahrzeugforderrichtung angeordnet sind und auf welchen 
die Rader 20 aufliegen. Die Rollen 132 sind in einer hori- 
zontalen Ebene parallel zueinander angeordnet und zwi- 
schen jeweils stimseitig angeordneten Halleschicnen 134 
drehbar gelagert. 
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Des weiteren umfaBt die Positionierungsvorrichtung 130 
Ausrichter 136, 138, die im dargestelltcn Ausfiihrungsbci- 
spiel stangenformig ausgebildet. sind und mittels einer An- 
iriebseinrichtung 140 (beispielsweise Zahnrad- oder 
Schneckentrieb) quer zur Forderrichtung im Sinne der ein- 5 
gezeichneten Pfeile verstelibar sind. Zur Feinpositionierung 
des PKWs P werden die Ausrichter 136, 138 in eine die Ra- 
der 20 beaufschlagende Stellung verfahren und konnen 
durch Beaufschlagung der Rader 20 diese auf den Rollen 
134 in Y-Richtung verstellen, bis die gefordertc Positionie- 10 
rung erreicht ist. Durch das gleichformige Ausfahren der 
beiden Ausrichter wird das Fahrzeug unabhangig von Spur- 
brcite und RadgroBe iininer iniUig ausgcrichtet. 

Die Fahrzeugpositionierung in Y-Richtung kann dem ge- 
schilderten Prinzip folgend auch mit Schwimmschlitten 150 15 
realisiert werden, auf welchen die Rader 20 des PKWs P 
aufliegen (vgl. Fig. 18). 

In einer weiteren Ausfuhrung kann die Forderung der auf 
einem Schlitten stehenden Karosserie mit konventioneller 
Fordertechnik erfolgen. In der Applikationsstation EH wird 20 
der Schlitten dann mit Skidspannern und Fuhrungsrollen 
feinpositioniert (nicht gezeichnet). 

Die Fahrzeugtypenanpassung in der Positionierung er- 
folgt durch unterschiedliche Roboterprogramine. 

25 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Applizieren von selbsthaf tender 
Schutzfolie auf Oberflachenpartien von Fahrzeug-Ka- 
rosserien mit folgenden Schritten: 30 

- Bereitstellen eines von einer Vorratsrolle (VI, 
V2, V3) abgezogenen Folienstuckes (SF) in einer 
Bereitstellungsstation (H) in einem faltenfrei aus- 
gespannten Bereitstellungszu stand mittels minde- 
stens eines Halteelements (SO, SI), 35 

- Ubernahme des Folienstuckes (SF) aus dem 
Bereitstellungszustand in eine Applikationssta- 
tion (III), indem das Folienstuck (SF) mittels min- 
destens eines von einem Applikationsroboter 
(IR2, IR3) gefuhrten Halteelements (S2, S3) ge- 40 
halten, in gewiinschter Lange abgezogen, abge- 
schnitten und an gegeniiberliegenden Kanten ge- 
halten unter Beibehaltung der faltenfreien Aus- 
spannung in die Applikationsstation (in) iiber- 
nommen wird, wobci das durch Abziehcn des Fo- 45 
lienstuckes (SF) nachgezogene nachste Folien- 
stuck (SF") durch das mindestens eine Halteele- 
ment (SO, SI) der Bereitstellungsstation (II) im 
Bereitstellungszustand ausgcspannt gehalten 
wird, und 50 

- Applikation des in die Applikationsstation (III) 
ubernommenen Folienstuckes (SF), indem dieses 
von dem mindestens einen Applikationsroboter 
(IR2, IR3) lagegerecht auf die zugehorige Ober- 
flachenpartie (60) der Karosserie abgesenkt und 55 
fallen- und blasenfrei auf diese angcdriickt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB vor der Ubernahme des Folienstuckes (SF) 
durch den mindestens einen Applikationsroboter (IR2, 
ER3) mittels einer programmiert vcrfahrbaren, ein Per- 60 
forationswerkzeug (22) tragenden Hinrichtung lagege- 
recht Perforation slinien in der Schutzfolie angebracht 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Folienstuck (SF) in der Bereitstel- 65 
tungsstation (II) an einem freien Ende von einem ersten 
Halteelement (SI) und vorratsrollenseitig von einem 
zweiten Halteelement (SO) gehalten wird, und daB zur 



Ubernahme des Folienstuckes (SF) in die Applikati- 
onsstation (III) ein erstcs robolergeruhrtes Halteele- 
ment (S2) das freie Fnde des Folienstuckes von dem er- 
sten Halteelement (SI) ubernimmt und in gewiinschter 
Lange von der Vorratsrolle (VI) abziehU worauf das 
nun im Bereich des ersten Halteelements (S 1) liegende 
vorratsrollenseitige Fnde des Folienstucks (SF) von ei- 
nem zweiten robotergefuhrten Halteelement (S3) ge- 
halten und zwischen dem ersten Halteelement (SI) der 
Bereitstellungsstation (II) und dem zweiten roboterge- 
fuhrten Halteelement (S3) abgeschnitten wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die robotergefuhrten Halteelementc (S2, S3) 
von einem oder zwei Applikationsrobotem (IR2, IR3) 
gefuhrt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei 
ubereinander und/oder nebeneinander angeordnete 
Vorratsrollen (VI, V2, V3) in der Bereitstellungssta- 
tion (II) vorgesehen sind, denen jeweils Halteelemente 
(SOa, SOb, SOc; SI a, Sib, Sic) zum Bereitstellen abge- 
zogener Folienstucke (SFa, SFb, SFc) im Bereitstel- 
lungszustand zugeordnet sind. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Applizie- 
ren groBflachiger Folienstucke verbleibende Karosse- 
rieabschnitte mittels eines robotergefuhrten Abklebe- 
wcrkzeugs (80) mitFolienstreifen beklebt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach dem Applizieren von groBflachigen Fo- 
lienstiicken und Folienstreifen Windangriffskanten der 
aufgebrachten Schutzfolie mittels eines robotergefuhr- 
ten Abklebewerkzeugs (80) mit Sicherungsklebeband 
abgeklebt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Bekleben mit Folienstreifen und mit Siche- 
rungsklebeband mittels desselben Abklebewerkzeugs 
(80) erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Freischneiden uberklebter Fugen und 
Sicken mittels eines zusatzlich an dem Abklebewerk- 
zeug (80) angebrachten Schneidwerkzeugs erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Halteele- 
mentc (SO, SI, S2, S3) Sauglcisten sind. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB den Halteele- 
menten (SO, SI) Greifelemente (GO, Gl) zugeordnet 
sind. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Rakeln der 
Folie mittels einer zusatzlich an den robotergefuhrten 
Halteelementen (S2, S3) angebrachten Rakel erfolgt. 

13. Vorrichtung zum automatisierten, serienmaBigen 
Applizieren von selbsthaftender Schutzfolie (SF) auf 
Oberflachenpartien (60) von Fahrzeug-Karosserien, 
insbesondere zur Durch fiihrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 10, mit einer Bereitstel- 
lungsstation (H) und einer Applikationsstation (III), 
wobci die Bereitstellungsstation (II) mindestens ein 
Halteelement (SO, SI) zum Bereitstellen eines von 
mindestens einer Vorratsrolle (VI, V2, V3) abgezoge- 
nen Folienstucks (SF) in faltenfreier Ausspannung um- 
faBt, und wobei die Applikationsstation (III) minde- 
stens einen Applikationsroboter (IR2, IR3) umfaBt, der 
dazu geeignet ist, das in der Bereitstellungsstation (H) 
bereitgestelltc Folienstuck (SF) durch Abziehcn von 
der Vorratsrolle (VI) und Abtrennen von dem nachge- 
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zogenen und durch das mindestens eine Halteelement 
(SO, SI) der Bereitstellungsstation (II) in Bereitstellung 
ubernommenen Folienslucks (SF) mittels mindestens 
eines an gegenliberliegenden Kanten des Folienstuckes 
(SF) angreifenden Halteelements (S2, S3) in falten- 5 
freier Ausspannung zu ubernehmen und auf die Karos- 
serie eines in der Applikationsstation (ITT) bereitstehen- 
den Kraftfahrzeugs falten- und blasenfrei aufzubrin- 
gen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gckenn- 10 
zeichnet, daft das Abtrennen des abgezogenen Folien- 
slucks (SF) von dem nachgezogenen Folienstuck (SF) 
mittels einer Abschneidecinheil (36) der Bereitstel- 
lungsstation (IT) erfolgt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB der Vorratsrolle (VI) eine Tanzer- 
walze (32) zum dcfinicrtcn Abzichcn von Schutzfolic 
zugeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bereitstellungsstation 20 
(II) ein von einem Indus trieroboter (TR1 ) gefuhrtes Per- 
foration swerkzeug (22) zum Anbringen vorbestimmter 
Perforationslinien in dem bereitgestellten Folienstuck 
(SF) umfaBt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 25 
gekennzeichnet durch mindestens zwei im wesentli- 
chen ubereinander angeordnete vorratsrollen (VI, V2, 
V3). 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bereitstellungsstation 30 
(II) jcder Vorratsrolle (VI, V2, V3) zugeordnet zwei 
Halteelemente (SO, SI) zum Hal ten und Bereitstellen 
des Folienstuckes (SF) in ausgespanntem Zustand um- 
faBt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 18, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB dem mindestens einen 
Halteelement (SO, SI) der Bereitstellungsstation (II) 
Greifelemente (GO, Gl) zugeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Applikationsstation 40 
(HI) zwei Indus trieroboter (IR2, IR3) umfaBt, die je- 
weils ein Halteelement (S2, S3) zum Halten des aus der 
Bereitstellungsstation (II) ubernommenen Folienstiicks 
(SF) und zum Applizieren auf die Karosserie eines 
Kraftfahrzeugs (P) fuhren. 45 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Halteelement (S2, S3) der Appli- 
kationsstation (HI) eine Rakel (R2, R3) zum Glattstrei- 
chen von auf die Karosscricoberflache applizierter Fo- 

lie zugeordnet ist. 50 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rakel (R2, R3) ausfahrbar ist und be- 
reits wahrend des Applizierens die Schutzfolie glattst- 
reicht. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 22, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Halteelemente (SO, 
SI, S2, S3) Saugleisten sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Saugleisten (SO, SI, S2, S3) aus meh- 
rcren nebcneinandcr angeordnctcn Saugkammern (50) 60 
bestehen, die an einem Trager (52) befestigt. sind und 
daB jeder Saugkammer jeweils ein VakuumanschluB 
(54) zugeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Applikationsstation 65 
(HI) mindestens einen weiteren Indusirieroboter (IR4, 
IRS) aufweist, der ein Abklebewerkzeug (80) zum Ab- 
kleben von durch die groBflachigen Folienstucke nicht 
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abgedeckten Eck- und Randbereichen der Karosserie 
des Kraftfahrzeugs (P) mittels Folienstxeifcn aufweist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abklebewerkzeug (80) zusatzlich 
zum Abkleben von Windangriffskanten applizierter 
Schutzfolie und/oder Folic nstrei fen mittels Siche- 
rungsklebeband dient. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedem Abklebewerkzeug (80) ein 
Schneidwerkzeug (110) zum Schneidcn von ubcrkleb- 
ten Fug en und Sicken zugeordnet ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Fordersystem (F) zur 
automatisierten Forderung des Kraft fan rzeuges (P) ent- 
lang einer Applikationslinie durch die Bereitstellungs- 
station (II) und die Applikationsstation (HI) vorgese- 
hen ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fordersystem (F) eine Positionie- 
rungsvorrichtung (130, 130') zur Feinpositionierung 
des Kraftfahrzeuges (P) senkrecht zur Forderrichtung 
umfaBt. 

30. Vorrichtung - nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Positi onierungs vorrichtung . (130) 
eine Mehrzahl von Rollen (132) umfaBt, die mit ihren 
Langsachsen parallel zur Fahrzeug forderrichtung an- 
geordnet sind und auf welchen die Rader (20) auflie- 
gen, sowie Ausrichter (136, 138) umfaBt, die in eine 
die Rader (20) des Kraftfahrzeuges (P) beaufschla- 
gende Stellung verfahrbar sind. "Zrr 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Positionierungseinrichtung (130') 
Schwimmschlitten (150) umfaBt, auf welchen die Ra- 
der (20) des Kraftfahrzeugs (P) aufliegen. 
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